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(57) Abstract: The invention concerns 
devices for detecting objects concealed 
on human subjects. These devices are 
particularly dedicated to the surveillance 
and security of airport areas and transport 
aircraft. Currently, existing devices rely 
either on detection using X-rays or on 
microwave imaging. In the first case, the 
system can prove to be dangerous to human 
beings and in the second case, the device 
poses ethical problems. The invention 
provides a device whose operation relies 
on the polarized microwave reflective 
properties of suspicious objects to be 
detected. This device can be portable or 
installed on security portals. This technique 
has a simple design, is inexpensive, does 
not require a high computing power and is 
very well adapted to objets to be detected. 
The complete measurement is extremely 
fast and does not require a sophisticated 
measuring instrument. 

(57) Abrege : Le domaine de 1' invention 
est celui des dispositifs de detection 
d' objets dissimules sur des sujets humains. 
Ces dispositif sont plus particulierement 
dedies a la surveillance et a la securisation 
des zones aeroportuaires et des avions de 
transport. Actuellement, les dispositifs 
actuels reposent soit sur la detection par 
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X, soit sur l'imagerie hyperfrequence. Dans le premier cas, le systeme peut s'averer dangereux pour l'etre humain, dans 1' autre cas, 
le dispositif pose des problemes d'ethique. Le dispositif selon l'invention propose un dispositif dont le fonctionnement repose sur 
les proprietes de reflexion des ondes hyperfrequences polarisees par les objets suspects que Ton cherche a detecter. Ce dispositif 
peut etre portable ou installe sur des portiques des securite. Cette technique est simple de conception, peu couteuse et ne demande 
pas de puissance de calcul elevee et est tres bien adaptee aux objets a detecter. La mesure complete est extremement rapide et ne 
necessite pas d'appareil de mesure sophistique. 
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DISPOSITIF DE DETECTION D'OBJETS NON METALLIQUES DISPOSES 

SUR UN SUJET HUMAIN. 

5 

Le domaine de ['invention est celui des dispositifs de detection 
d'objets dissimules sur des sujets humains. Ces dispositifs sont plus 
particulierement dedies a la surveillance et a la securisation des zones 
aeroportuaires et des avions de transport, mais ils peuvent egalement etre 
10 disposes a Pentree de batiments proteges, de zones d'acces reserve ou 
d'autres moyens de transport (navires, trains, ...) dont on souhaite securiser 
Pacces. 

Pour assurer la securite des passagers dans Ies avions, les valises 
15 de soute et les bagages a main sont controles par des systemes d'imagerie a 
rayons X. Le passager lui-meme ne passe que par un portique detecteur de 
metaux. Or, il est necessaire de detecter sur le passager les objets non 
metalliques presentant un reel danger comme des explosifs ou des armes en 
ceramique. 

20 Pour combler. cette faille de securite, certains aeroports comme 

celui d'Orlando ont mis en place a titre experimental des scanners a rayons 
X pour les passagers eux-memes. Toutefois I'utilisation de rayons X dans un 
but non medical est interdite dans un grand nombre de pays et en particulier 
dans la plupart des etats europeens . En effet, cette technique comporte un 

25 reel danger pour I'etre humain en cas d'utilisation reguliere. 

Afin de pallier les inconvenients de Tutilisation des rayons X, il est 
possible de realiser une image du corps humain dans le domaine des ondes 
electromagnetiques millimetriques. En effet, les objets ou les matieres 
dangereuses que Ton cherche a detecter reflechissent les ondes de maniere 

30 tres differente de celle du corps humain. On peut ainsi facilement les 
detecter. Cette imagerie peut se faire soit de fagon passive, soit de fagon 
active. La technique passive consiste a realiser une image directement du 
corps sans Peclairer avec une source millimetrique particuliere. A I'oppose, la 
technique active permet de faire une image en illuminant le corps, par 

35 exemple avec un faisceau millimetrique connu a une longueur d'onde 
precise. 



WO 2005/069036 



2 



PCT/EP2004/053328 



Ces techniques ont plusieurs inconvenients. Elles sont couteuses et 
leur mise en place systematique dans un aeroport necessite des 
investissements considerables. D'autre part, les techniques consistant a faire 
5 de i'imagerie du corps humain se heurtent a un probleme d'ethique. En effet, 
les vetements etant peu denses et destructures sont transparents au 
rayonnement millimetrique et par consequent, le sujet apparaTt nu sur I'image 
millimetrique. Or, le passager n'accepte pas d'etre analyse a nu par un 
operateur. 

10 Le dispositif de detection selon invention permet de resoudre les 

inconvenients precedents. Le dispositif propose ne fait pas d'image du corps 
humain, le systeme mesure simplement des caracteristiques physiques sur 
la surface du corps humain et en deduit la presence ou I'absence d'objets 
suspects non metalliques. Toutefois, le systeme est capable de localiser 

15 grossierement la position de Pobjet suspect place sur le corps. Un operateur 
doit alors verifier manuellement la zone indiquee par le dispositif. 

Cette technique est simple de conception, peu couteuse et ne 
demande pas de puissance de calcul elevee et est tres bien adaptee aux 
objets a detecter. La mesure complete est extremement rapide et ne 

20 necessite pas d'appareil de mesure sophistique. 

Plus precisement, Tinvention a pour objet un dispositif de detection 
d'objets places sur un sujet humain, ledit dispositif comportant au moins 

• une source de generation d'un signal hyperfrequence ; 

25 • un cornet d'emission dudit signal, ledit cornet eclairant une 

zone du corps dudit sujet humain ; 

• un cornet de reception du signal reflechi par ladite zone ; 

• une structure portant au moins le cornet d'emission et le comet 
de reception ; 

30 • des moyens d'analyse dudit signal reflechi ; 

caracterise en ce que 

• la source de generation du signal comporte des moyens 
permettant de generer le signal dans un etat de polarisation 
connu ; 
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• les moyens d'analyse comportent des premiers moyens 
permettant de determiner les caracteristiques energetiques et 
polarimetriques du signal reflechi, des seconds moyens 
permettant de determiner a partir desdites caracteristiques la 
5 presence d'objets places sur ledit sujet humain et des 

troisiemes moyens divertissement de ladite presence. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non 
10 limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

• la figure 1 represents la reflexion d'une onde electromagnetique 
sur un objet sensiblement plan selon que sa polarisation initiale 
est polarisee lineairement selon deux directions dites S ou P; 

• la figure 2 represente la reflexion d'une onde electromagnetique 
15 sur un objet sensiblement plan lorsque sa polarisation initiate est 

polarisee lineairement a 45 degres des polarisations precedentes ; 

• la figure 3 represente les polarisations reflechies de la figure 3 sur 
la sphere de Poincare ; 

• la figure 4 represente les polarisations reflechies dans un mode de 
20 representation simplifiee ; 

• les figures 5, 6, 7 et 8 represented les variations de trois 
parametres principaux de Ponde reflechie en fonction de la 
frequence du signal applique pour differents objets detectes ; 

• la figure 9 represente la disposition des cornets d'emission et de 
25 reception du signal pour capter le signal reflechi ; 

• les figures 10 et 1 1 represented les tailles des zones de detection 
dites zones de Fresnel pour deux geometries d'objets ; 

• la figure 12 est un graphique donnant pour differentes frequences 
et pour differentes geometries d'objets la taille de la zone de 

30 detection ; 

• La figure 13 represente une vue generate du dispositif selon 
Pinvention ; 

• la figure 14 est un schema de principe d'un portique comportant un 
dispositif selon Pinvention ; 
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la figure 15 represente un schema de principe d'un dispositif 
portable selon 1'invention ; 

les figures 16, 17 et 18 represented les etapes de mise en oeuvre 
dudit dispositif portable. 



Le principe de fonctionnernent du dispositif selon 1'invention 
repose sur les proprietes optiques de reflexion des objets et des tissus 
vivants eclaires par une onde millimetrique polarisee. 

10 

Soit un corps 10 tel que represente en figure 1, delimite par un 
plan 1 1 eclaire sous un angle d'incidence G non nul par une onde 5 polarisee 
symbolise par la fleche brisee. On note 12 le plan d'incidence contenant 
I'onde 5 et perpendiculaire au plan 1 1 . Deux polarisations sont conservees 
15 lors de la reflexion sur le plan 11. La premiere est situee dans le plan 
d'incidence 12, la seconde est perpendiculaire au plan d'incidence 12. Ces 2 
polarisations sont respectivement nominees P et S. 

Toute autre polarisation est transformee par la reflexion sur ce 
plan. Par exemple, une onde de polarisation rectiligne Pinc d'angle 
20 quelconque sera transformee en polarisation elliptique P REF dans le cas 
general comme indique sur la figure 2. La polarisation elliptique P RE f est 
symbolisee par une fleche tournante. La variation de polarisation est 
representative des caracteristiques optiques du corps. Par consequent, 
I'analyse de la « signature » polarimetrique du corps permet de retrouver sa 
25 nature. Ainsi, si Ton emet un signal hyperfrequence de polarisation connue, 
I'analyse du signal reflechi permet de determiner la nature du corps sur 
lequel s'est reflechi le signal a la condition que la polarisation du signal ne 
soit ni dans le plan d'incidence ni perpendiculaire audit plan d'incidence. 

Les ondes hyperfrequences emettant dans la gamme des 
30 longueurs d'onde millimetriques ou centimetriques sont particulierement bien 
adaptees a la detection pour deux raisons : 

• les vetements sont quasiment transparents a ce type d'onde et 
la reflexion des ondes se fait alors directement sur le corps 
humain ou I'objet dissimule ; 
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• Dans le domaine des hyperfrequences, les proprietes du corps 
humain compose essentiellement d'eau sont tres differentes de 
la plupart des autres materiaux, facilitant ainsi la detection. 
Techniquement, dans la gamme des hyperfrequences, on peut 
5 facilement generer une onde polarisee lineairement dans la direction 
souhaitee. II suffit pour cela d'orienter le cornet d'emission de Tangle 
souhaite autour de Paxe de propagation de Ponde hyperfrequence. 
L'inconvenient d'utiliser une polarisation rectiligne a 45° est qu'il est possible 
que Pobjet a detecter presente une polarisation propre orientee selon I'axe de 
10 la polarisation incidente. 

Utilisation d'une onde polarisee circulairement permet de 
resoudre ce probleme. En effet, il est nettement plus difficile de fabriquer et 
de cacher sous des vetements un objet qui presente une polarisation propre 
circulaire. Seuls des milieux optiquement actifs ou des milieux a 
15 birefringence circulaire induit par effet Faraday peuvent avoir une polarisation 
propre circulaire de ce type. 

De fagon plus generate, on peut utiliser une polarisation elliptique 
qui presente les memes avantages que la polarisation circulaire mais qui est 
plus simple a generer, surtout si on utilise une grande plage d'ondes 
20 hyperfrequences. 

Une onde electromagnetique polarisee elliptiquement est definie 
par 5 parametres : 

• 3 parametres definissant la polarisation : Orientation du grand axe de 
25 Tellipse - Facteur d'ellipticite - Taux de polarisation ; 

• Pintensite de Ponde ; 

• et la frequence de Ponde hyperfrequence 

La reflexion conserve majoritairement le taux de polarisation et 
30 bien entendu, la frequence de Ponde est connue. Tois parametres sont done 
representatifs de la « signature » polarimetrique de Pobjet Ce sont les deux 
parametres regissant la polarisation et Pintensite de Ponde. 

Tres classiquement, les deux parametres de polarisation peuvent 
35 etre presentes sur une sphere de Poincare ou : 
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• la latitude L correspond a Tellipticite de la polarisation, les 
poles represented alors les deux polarisations circulaires 
droite et gauche et Tequateur les polarisations lineaires et 

• la longitude I vaut deux fois Tangle d'orientation du grand axe 
5 de Tellipse. 

La figure 3 represente sur ladite sphere de Poincare S P les etats 
de polarisation Pref d'une onde reflechie issu d'une onde incidente polarisee 
a 45° pour des angles ^incidence de 35 degres et de 55 degres lorsque 
Tepaisseur d'un corps dielectrique varie de 0 a Tinfini, la permittivite de ce 

10 corps etant egal a 3. En faisant varier la longueur d'onde X % Tetat de 
polarisation suit une trace quasi circulaire centree sur Tetat de polarisation 
incident comme on peut le voir sur la figure 3. La trace en traits pleins 
represente les variations de Pref pour Tincidence de 55 degres et la trace en 
traits pointilles pour Tincidence de 35 degres. On demontre que la 

15 polarisation la plus eloignee de Tequateur est atteinte pour une epaisseur 
multiple de ?i/12 . Au contraire, la reflexion sur la peau reste quasiment 
lineaire meme sous incidence forte. On peut done facilement detecter des 
epaisseurs faibles de dielectrique avec des ondes centimetriques. 

II est egalement possible de representer les parametres 

20 definissant la polarisation elliptique Pref par deux angles 8 et W comme on 
peut le voir sur la figure 4 dans le cas ou la polarisation initiale Pinc est une 
polarisation lineaire inclinee para rapport au plan d'incidence 12. On appelle 
alors S Tangle que fait le grand axe de Tellipse avec la direction de la 
polarisation initiale et W Tangle verifiant la relation suivante : 

25 Tg(*F)= A/B avec A dimension du petit axe de Tellipse et B 

dimension du grand axe de Tellipse. 

Un objet a une signature ellipsometrique periodique en fonction de 
la frequence du signal. Ces periodes sont plus grandes si Pobjet est de faible 
epaisseur optique, Tepaisseur optique etant le produit de Tepaisseur 

30 geometrique par Tindice optique du materiau qui est egal a la racine carre de 
la permittivite du materiau. II est done fondamental d'analyser le signal en 
fonction de la frequence et sur une large bande de frequences pour obtenir 
une signature representative de Tobjet 

Les figures 5, 6, 7 et 8 represented la « signature » d'un corps a 

35 travers les variations de Tamplitude du signal reflechi et des angles 8 et 
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caracteristiques de la polarisation elliptique en fonction de la frequence F du 
signal pour une gamme de frequences variant de quelques gigaHertz a 70 
gigahertz dans 4 cas differents. Dans les 4 cas, I'onde incidente est polarisee 
lineairement a 45 degres du plan d'incidence. 
5 Dans le premier cas de la figure 5, la signature est celle d'un corps 

humain. La permittivite du corps humain essentiellement constitute d'eau 
vaut environ 40. Comme on le voit, la signature est quasiment independante 
de la frequence. 

Dans le second cas de la figure 6, la signature est celle d'un 

10 materiau de faible permittivite. Elle vaut environ 2. Uepaisseur du materiau 
est egale a 3 millimetres, ce qui correspond a I'epaisseur des objets a 
detecter. Comme on le voit sur la figure 6, les variations de I'amplitude et de 
I'ellipticite sont importantes. 

Dans le troisieme cas de la figure 7, la signature est celle d'un 

15 materiau egalement de faible permittivite. Elle vaut environ 3. Uepaisseur du 
materiau est plus importante et egale a 5 millimetres. Comme on le voit sur la 
figure, les variations de I'amplitude et de I'ellipticite sont nettement plus 
importantes que dans le cas precedent. 

Dans le quatrieme cas de la figure 8, la signature est celle d'un 

20 materiau de permittivite plus elevee. Elle vaut environ 7. Elle correspond par 
exemple a celle du verre. Uepaisseur du materiau est egale a 5 millimetres. 
Comme on le voit sur la figure, les variations de I'amplitude et de I'ellipticite 
sont encore plus importantes que dans le cas precedent. 

II est done possible par une analyse des « signatures 

25 polarimetriques » de retrouver la nature du corps et son epaisseur. Cette 
analyse peut etre realisee simplement en appliquant differents seuils sur les 
signaux regus. On peut egalement realiser une analyse de Fourier des 
composantes du signal en fonction de la frequence du signal. Enfin, il est 
egalement possible de correler les signaux lorsque ceux-ci sont bruites de 

30 fagon a ameliorer la detection. En effet, les signaux representant 3 aspects 
differents d'une meme signature sont necessairement correles entre eux. 

Lorsque la signature provient non pas d'un objet unique mais d'un 
objet et du corps humain place dessous, par exemple dans le cas d'objets de 
petites dimension ou d'objets longiformes, alors I'objet introduit une 

35 birefringence de forme qui perturbe la signature initiate du corps humain. 



WO 2005/069036 



8 



PCT/EP2004/053328 



Dans ce cas, la comparaison de la signature perturbee et de la signature 
initiale permet de detecter la presence de Tobjet. 

L'onde hyperfrequence est emise par un emetteur ponctuel et 
5 Tonde reflechie est captee par un recepteur non directif comme indique sur la 
figure 9, Cependant, les corps eclaires etant parfaitement reflechissants aux 
ondes millimetriques, seule la partie du corps eclairee verifiant les lois 
geometriques de la reflexion et de la diffraction entre Temetteur et le 
recepteur reflechit un rayonnement susceptible d'etre capte par le recepteur. 

10 En particulier, Tangle moyen du rayon reflechi est egal a Tangle moyen du 
rayon incident. Classiquement, on appelle cette partie premiere zone de 
Fresnel. Elle correspond a une zone a I'interieur de laquelle les ondes 
diffractees ne sont pas dephasees de plus d'une longueur d'onde X. 

En figure 10, la zone de Fresnel 13 est determinee dans le cas 

15 d'un objet plan eclaire par un emetteur Isitue a une distance D de Tobjet, 
ledit emetteur 1 emettant un rayonnement 5 a la longueur d'onde X. Dans 
une direction inclinee d'un angle 9 par rapport a la normale a Tobjet, la zone 
de Fresnel 13 est une zone circulaire dont le rayon Rfresnel verifie Tequation 
suivante : 

on 7? _ VM2D + A,) 

^ U ^FRESNEL — „ 

COSU 



En figure 1 1 , la zone de Fresnel est determinee dans le cas d'un 
objet ayant un rayon de courbure local R, ledit objet eclaire par un emetteur 1 
situe a une distance D de Tobjet, ledit emetteur 1 emettant un rayonnement 5 
25 a la longueur d'onde X. Dans une direction inclinee d'un angle 0 par rapport a 
la normale a Tobjet, la zone de Fresnel est une zone circulaire dont le rayon 
Rfresnel verifie Tequation suivante : 

_ M2R"A) X(2D + X) 

Rf — " cos0 2(D + J0" 

La figure 12 regroupe un reseau de courbes donnant en fonction 
30 de la distance D emetteur-surface de Tobjet la variation du rayon de Fresnel 
pour deux frequences de signal et 3 rayons de courbure locaux R. Les 
courbes en traits pleins correspondent a une frequence de 30 gigaHertz et 
les courbes en traits pointilles correspondent a une frequence de 70 



WO 2005/069036 



9 



PCT/EP2004/053328 



gigaHertz. Pour chaque frequence, la courbe basse correspond a un rayon 
de courbure R de 15 centimetres, la courbe centrale a un rayon de courbure 
R de 20 centimetres et la courbe haute a un rayon de courbure R de 50 
centimetres. Ces rayons de courbure sont representatifs de ceux que Ton 
5 peut trouver sur un torse humain. De la meme fagon, la distance emetteur- 
surface du corps est limitee a 60 centimetres, ce qui correspond aux 
distances courantes utilisees dans des systemes de detection du meme type. 

Les rayons de Fresnel ont des tailles comprises entre 1 centimetre 
et 7 centimetres et correspondent parfaitement aux tailles des objets a 
10 detecter. 

Le dispositif selon I'invention est represents en figure 13. il 
comprend essentiellement : 

• une source 3 de generation d'un signal hyperfrequence 5, 
15 ladite source de generation du signal comportant des moyens 

permettant de generer le signal dans un etat de polarisation 
connu ; 

• un cornet d'emission 1 dudit signal, ledit cornet eclairant une 
zone 13 du corps d'un sujet humain 14 susceptible de cacher 

20 un objet ; 

• un cornet de reception 2 du signal reflechi par ladite zone ; 

• une structure 21 portant au moins le cornet d'emission let le 
comet de reception 2 ; 

• des moyens d'analyse 4dudit signal reflechi 5 comportant des 
25 premiers moyens 41 permettant de determiner les 

caracteristiques energetiques et polarimetriques du signal 
reflechi, des seconds moyens 42 permettant de determiner a 
partir desdites caracteristiques la presence d'objets places sur 
ledit sujet humain et des troisiemes moyens 43 
30 divertissement de ladite presence symbolise par des fleches 

sur la figure 13. 

La source de generation 3 du signal hyperfrequence comporte des 
moyens permettant de generer le signal a une frequence variable, ladite 
35 frequence etant comprise entre quelques gigaHertz et 70 gigaHertz. 
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La source 1 ou le cornet d 'emission 2 comporte des moyens 
permettant d'emettre ledit signal polarise lineairement, la direction de 
polarisation du signal pouvant etre oriente a environ 45 degres du plan 
d'incidence moyen du signal sur la zone eclairee du corps ou d'emettre un 
5 signal polarise circulairement ou elliptiquement 

Cette polarisation d'emission peut etre maintenue constante ou 
variee dans le temps de fagon connue. 

Les premiers moyens 41 de mesure des caracteristiques 
polarimetriques du signal reflechi sont de differents types. Lorsque la 

10 polarisation emise est maintenue constante, les moyens 41 sont de type 
ellipsometrique, c'est-a-dire qu'ils permettent de mesurer I'orientation 
principale et I'ellipticite de la polarisation regue. II existe alors differentes 
techniques possibles pour realiser cette mesure. Dans un premier mode de 
realisation, le systeme d'analyse est dit a analyseur tournant. II est constitue 

15 d'un polariseur tournant place devant un detecteur d'intensite et des moyens 
de mise en rotation dudit polariseur. Par exemple, un comet hyperfrequence 
connecte a un guide hyperfrequence constitue un bon polariseur, ce guide 
est ensuite connecte a un joint tournant assurant la liaison pivotante entre le 
guide et le connecteur coaxial relie au detecteur d'intensite. Le guide et le 

20 comet sont entraTnes en rotation par un moteur a courant continu et la 
position angulaire absolue du cornet est mesuree par un codeur incremental. 
Le moteur peut egalement etre un moteur pas a pas dans le cas ou le temps 
de mesure est grand devant la periode de rotation souhaitee, ainsi 
I'orientation du comet est fixe pendant la mesure. A partir de I'intensite 

25 mesuree en fonction de la position angulaire du comet recepteur, on remonte 
aux 3 parametres recherches qui sont I'intensite regue et les deux 
parametres d'ellipticite de la polarisation du signal regu. 

La solution de I'analyseur tournant a I'avantage d'etre simple a 
mettre en oeuvre pour un bas cout mais cette methode a ('inconvenient de 

30 faire intervenir des pieces mobiles. Dans un second mode de realisation, on 
effectue la mesure de ('amplitude complexe de deux polarisations 
orthogonales qui composent la polarisation a analyser. Pour cela, on utilise 
un cornet dit orthomode qui donne sur 2 voies distinctes les 2 polarisations 
incidentes verticale et horizontale. Ayant ces 2 signaux, on mesure d'une 

35 part chaqueamplitude, puis le dephasage relatif entre ces 2 amplitudes. La 



WO 2005/069036 ^ 1 PCT/EP2004/053328 



mesure peut alors se faire a une frequence de repetition de I'ordre du 
kilohertz. 

Lorsque la polarisation emise varie dans le temps, par exemple 
lorsque la source ou le cornet d'emission comporte des moyens permettant 
5 d'emettre differentes combinaisons de polarisations parallele et 
perpendiculaire variant dans le temps, alors le comet recepteur est 
preferentiellement un comet permettant de recevoir une polarisation orientee 
a 45 degres du plan de reflexion. L'analyse des variations de la polarisation 
permet de retrouver comme dans le cas precedent les caracteristiques 
10 ellipsometriques de la zone eclairee du corps par I'onde d'emission 
polarisee. 

Les moyens d'analyse peuvent egalement comporter une 
detection synchrone 44 symbolisee par le rectangle en pointilles de la figure 

15 13. La detection synchrone permet de filtrer le signal regu dans une bande 
etroite. Elle n'est pas necessaire si le signal emis est suffisamment fort. Le 
systeme selon I'invention ne necessite pas une detection precise en phase. 

Les moyens d'analyse permettent de determiner a partir des 
caracteristiques ellipsometriques dependant de la frequence la presence 

20 d'objets places sur ledit sujet humain et des moyens divertissement 
permettent d'avertir un operateur soit par une alarme sonore soit par un 
signal optique de ladite presence. 

Comme on Pa vu, la surface de detection dite de Fresnel est de 
I'ordre de quelques centimetres. Elle est suffisante pour permettre la 

25 detection, mais bien entendu insuffisante pour detecter un objet suspect sur 
I'ensemble d'un corps humain avec uniquement un detecteur et un recepteur 
hyperfrequence fixes. II faut, par consequent disposer d'une pluralite de 
cornets d'emission et de reception, les moyens d'analyse pouvant etre 
communs a ces differents cornets. Avantageusement, pour limiter le nombre 

30 de cornets d'emission et de reception, le dispositif comporte des moyens 
permettant d'emettre et de recevoir sur un meme cornet dit 
d'emission/reception . Cette disposition permet de reduire d'un facteur deux 
le nombre de sources d'emission et de reception necessaires. 

Pour assurer la detection sur la totalite du corps humain, plusieurs 

35 solutions sont possibles. 
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La premiere solution representee en figure 14 consiste a disposer 
une pluralite d'emetteurs 1 et de recepteurs 2 sur une structure mecanique 
21 en forme de portique de taille suffisante sous lequel passe la personne 14 
a controler. Les emetteurs 1 emettent successivement le signal 
5 hyperfrequence polarise 5. Le signal vu par chaque recepteur 2 est la 
somme de diverses reflexions speculates provenant de differentes zones de 
Fresnel 13. Les angles d'incidences sont peu differents Tun de I'autre pour 
ces differentes zones 13 comme indique sur la figure 14. En I'absence de 
dielectrique sur le corps, ces reflexions sont toutes polarisees lineairement et 

10 leur somme a une amplitude fortement dependante de la frequence selon 
qu'elles interferent de fagon constructive ou destructive mais leur 
polarisation est peu dependante de la frequence. La reflexion sur un 
dielectrique agit par centre fortement sur la polarisation. C'est sur ce dernier 
critere que se fera la detection d'objets potentiellement dangereux. Chaque 

15 emetteur couvre ainsi une ou plusieurs parties du corps humain passant 
sous le portique. Une repartition judicieuse des emetteurs permet de couvrir 
la majeure partie du corps humain et d'assurer ainsi une detection efficace. 

La seconde solution representee en figure 15 consiste a disposer 
un nombre reduit d'emetteurs et de recepteurs sur une structure mecanique 

20 21 en forme de support mobile comportant une poignee 22 reliee a la source 
d'emission d'ondes hyperfrequences et aux moyens d'analyse par un cordon 
23. L'operateur 15 deplace alors ce support 21 le long du corps de la 
personne 14 soumise a la detection. 

Dans un mode particulier de realisation donne a titre d'exernple, la 

25 structure comporte 4 cornets d'emission/reception notes respectivement 101, 
102, 103 et 104 comme indique sur la figure 15. Lesdits cornets sont 
disposes aux sommets d'un parallelogramme. A titre d'exemple, le 
fonctionnement est le suivant : 

A un instant donne, le support mobile 21 est tenu par Poperateur 

30 15 pres du corps 14 a controler. Les cornets d'emission/reception sont alors 
actives de fagon sequentielle. Dans une premiere etape representee en 
figure 16, I'onde hyperfrequence polarisee 5 est emise par le premier cornet 
101 utilise en mode emission et eclaire une surface importante du corps a 
inspecter. Trois zones du corps 131, 132 et 133 reflechissent I'onde vers le 

35 second cornet 102, le troisieme cornet 103 et le quatrieme cornet 104 utilises 
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en mode reception comme indique sur la figure 16- Dans une seconde etape 
representee en figure 17, I'onde hyperfrequence polarisee 5 est emise par le 
second cornet 102 utilise en mode emission et eclaire le corps a inspecter. 
Deux nouvelles zones du corps 134 et 135 differentes des precedentes 
5 reflechissent Tonde 5 vers le troisieme comet 103 et le quatrieme cornet 104 
utilises en mode reception comme indique sur la figure 17. Enfin, dans une 
troisieme etape representee en figure 1 8, I'onde hyperfrequence polarisee 5 
est emise par le troisieme cornet 103 utilise en mode emission et eclaire le 
corps a inspecter. Une nouvelle zone du corps 136 differente des 

10 precedentes reflechit Tonde 5 vers le quatrieme cornet 104 utilise en mode 
reception comme indique sur la figure 18. On couvre ainsi avec les quatre 
comets d'emission/reception six zones differentes de mesure en trois etapes. 
Lesdites trois etapes de mesure se font dans un temps d'environ un 
centieme de seconde. Pendant cette breve periode, on peut considerer que 

15 I'operateur et le sujet humain sont immobiles. 

Le dispositif peut comporter egalement des moyens de mesure de 
la temperature du corps humain. En effet, une fausse prothese mammaire ou 
abdominale cachant des objets dangereux peut ne pas etre detectable par le 

20 dispositif si cette prothese est chargee en eau sur sa surface. Ainsi pour 
pallier ce probleme, on peut ajouter une mesure de temperature permettant 
de discriminer les peaux chaudes ou le sang circule, des protheses cachant 
des objets dangereux, par nature plus froides. II est en effet tres difficile de 
temperer correctement de fagon uniforme et a la meme temperature que le 

25 reste du corps une fausse prothese. La mesure de temperature ne necessite 
pas necessairement d'appareil supplemental et est effectuee en un 
centieme de seconde environ. 

II faut bien entendu que la zone a analyser par le detecteur 
thermique corresponde aux dimensions des fausses protheses a detecter. 

30 En effet, les fausses protheses ont des surfaces generalement voisines de 
10 centimetres de diametre. Dans le cas d'un detecteur mobile a main, les 
detecteurs sont places suffisamment pres du corps pour que la zone 
analysee corresponde a ces dimensions et la detection de temperature ne 
necessite pas d'adaptation speciale. Dans le cas ou les detecteurs sont 

35 places sur un portique, ils sont places a plus grande distance du corps 
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humain. Dans ce cas, un detecteur de temperature possedant une lentille de 
teflon permet de faire la mesure de temperature sur une surface d'environ 10 
centimetres de diametre a plusieurs dizaines de centimetres de distance. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de detection d'objets places sur un sujet humain, ledit 
5 dispositif comportant au moins 

• une source de generation d'un signal hyperfrequence ; 

• un cornet d'emission dudit signal, ledit cornet eclairant une 
zone du corps dudit sujet humain ; 

• un cornet de reception du signal reflechi par ladite zone ; 

10 • une structure portant au moins le comet d'emission et le cornet 

de reception ; 

• des moyens d'analyse dudit signal reflechi ; 
caracterise en ce que 

• la source de generation du signal comporte des moyens 
15 permettant de generer le signal dans un etat de polarisation 

connu, ledit signal eclairant ladite zone du corps sous un angle 
d'incidence non nul ; 

• les moyens d'analyse comportent des premiers moyens 
permettant de determiner les caracteristiques energetiques et 

20 polarimetriques du signal reflechi, des seconds moyens 

permettant de determiner a partir desdites caracteristiques la 
presence d'objets places sur ledit sujet humain et des 
troisiemes moyens d'avertissement de ladite presence. 

25 2, Dispositif de detection selon la revendication 1, caracterise en 

ce que le dispositif comporte des moyens permettant d'emettre ou de 
recevoir le signal sur un meme comet dit d'emission/reception. 

3. Dispositif de detection selon les revendications 1 ou 2, 
30 caracterise en ce que le dispositif comporte egalement une detection 
synchrone reliant la source de generation du signal hyperfrequence et les 
moyens d'analyse. 



4. Dispositif de detection selon Tune des revendications 1 a 3, 
35 caracterise en ce que la source comporte des moyens permettant de generer 
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le signal a une frequence variable, ladite frequence etant comprise entre 
quelques gigaHertz et 70 gigaHertz. 

5. Dispositif de detection selon Tune des revendications 1 a 4, 
5 caracterise en ce que la source ou le cornet d 'emission comporte des 
moyens permettant d'emettre un signal polarise lineairement, la direction de 
polarisation dudit signal etant oriente a environ 45 degres du plan d'incidence 
moyen du signal sur la zone eclairee du corps. 

10 6. Dispositif de detection selon Tune des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que la source ou le cornet d 'emission comporte des 
moyens permettant d'emettre un signal polarise circulairement ou 
elliptiquement. 

15 7. Dispositif de detection selon Tune des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que la source ou le comet d 'emission comporte des 
moyens permettant d'emettre un signal polarise comportant diffe rentes 
combinaisons de polarisations parallele et perpendiculaire variant dans le 
temps. 

20 

8. Dispositif de detection selon Tune des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce que les premiers moyens de mesure des caracteristiques 
polarimetriques du signal reflechi sont de type ellipsometriques, c'est-a-dire 
qu'iis permettent de mesurer I'orientation principale et I'ellipticite de la 

25 polarisation regue. 

9. Dispositif de detection selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les premiers moyens de mesure ellipsometriques comportent un 
polariseur hyperfrequence dispose devant un detecteur d'intensite et des 

30 moyens de mise en rotation dudit polariseur. 

10. Dispositif de detection selon la revendication 9, caracterise en 
ce que les moyens de mise en rotation comportent soit un moteur a courant 
continu, soit un moteur pas a pas. 

35 
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1 1 . Dispositif de detection selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le cornet de reception est du type orthomode et que les premiers 
moyens de mesure comportent deux detecteurs places en sortie dudit cornet 
de reception. 

5 

12. Dispositif de detection selon la revendication 7, caracterise en 
ce que les premiers moyens de mesure des caracteristiques polarimetriques 
du signal reflechi sont un cornet recepteur permettant de recevoir une 
polarisation orientee a 45 degres du plan de reflexion de la zone eclairee du 

10 corps. 

13. Dispositif de detection selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la structure mecanique est un portique 
de securite de taille suffisante pour laisser passer le sujet humain. 

15 

14. Dispositif de detection selon Tune des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que la structure mecanique est portable et comporte une 
partie mecanique sur laquelle sont disposes les cornets d'emission et ce 
reception et une poignee. 

20 

15. Dispositif de detection selon la revendication 14, caracterise 
en ce que les cornets sont du type emission/reception. 

16. Dispositif de detection selon les revendication 14 ou 15, 
25 caracterise en ce que la structure comporte 4 cornets disposes aux sommets 

d'un parallelogramme. 

17. Dispositif de detection selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte egalement des moyens de 

30 mesure de la temperature du corps humain. 
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colonne 6, ligne 31 - ligne 34 

colonne 6, ligne 65 - colonne 7, ligne 44 

colonne 8, ligne 47 - ligne 53 



no. des revendications visees 



5,11 
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